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^5 (54) TlUe: NOVEL FUEL WITH HIGH OCTANE INDEX AND REDUCED LEAD CONTENT 

(54) Utre : NOUVEAU CARBURANT A INDICE D'OCTANE ELEVE ET A TENEUR ABAISSEE EN PLOMB 

(57) Abstract: The invention concerns a novel fuel with high octane index and reduced lead content. Said fuel has a lead content not 

^ more than 0,56 gram per liter of fuel, containing at least a first hydrocarbon base (B 1) consisting essentially of isoparaflSns including 

4 or 5 carbon atoms, and a second hydrocarbon base (B2) consisting essentially of isoparaffins including 6 to 9 carbon atoms, and 

optionally at least a complement (B3) consisting essentially of all^laromatic hydrocarbons including 6 to 1 1 carbon atoms, and 
fSj wherein: the base B2 content in the fuel ranges between 45 vol. % and 85 vol. % and preferably between 50 vol. % and 82 vol. %, 

and the ratio B1/B2 of amounts in volume % ranges between 0.10 and 0.60 and preferably between 0.15 and 0.45. The invention 

also concerns a method for preparing said fuel and uses thereof. 

en 

(57) Abrege : Uinvention a pour objet un nouveau carburant h indice d'octane 61ev6 et k teneur abaiss^e en plomb. n s'agit d*un 
carburant poss^ant une teneur en plomb inffirieure ou 6gale h. 0,56 gramme par litre de carburant, contenant au moins une premie 
^5 base hydrocarbon^e (B 1) constitute essentiellement d'isoparaflHnes comprenant 4 ou 5 atomes de carbone, ainsi qu'au moins une 
^5 deuxi^me base d'hydrocarbures (B2) constitute essentiellement d'isoparaflSnes comprenant 6^9 atomes de carbone, et tventuelle- 
ment, au moins un complement (B3) constitut essentiellement d*hydrocarbures de type alkylaromatique comprenant 6^11 atomes 
de carbone, et dans lequel - la teneur de la base B2 dans le carburant esL comprise entre 45 % et 85 % en volume et de prtftrence 
entre 50 % et 82 % en volume, et en ce que - le rapport des quantitts en % volume B1/B2 est compris entre 0,10 et 0,60 et de 
^ pr6f6rence entre 0,15 et 0,45. Linvention foumit aussi un proctdt de preparation et les utilisations de ce carburant 
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NOUVEAU CARBURANT A INDICE D^OCTANE ELEVE 
ET A TENEUR ABAISSEE EN PLOMB 



5 La presente invention conceme des nouvelles formiilations de 

carburants possedant un indice d'octane eleve et des teneurs abaissees en 
composes organiques du plomb, susceptibles d'etre utilisees povir alimenter 
les moteiirs a combustion interne a allumage commande, en particulier ceiix 
equipant les aeronefs, ou les moteurs a taiox de compression eleve. 

10 On sait que prealablement a leur mise sur le marche, les carbiorants 

destines a alimenter les moteurs a combustion interne a allvimage 
commande doivent satisfaire a des caracteristiques physico-chimiques 
precises, pour garantir au consommateur un niveau de performances 
mecaniques eleve et, dans le meme temps, minimiser les sources de 

15 pollution, que celles-ci soient generees par les gaz d'echappement, ou par le 
produit lui-meme lors de sa manipulation ou de son stockage, Ces 
caracteristiques, qui peuvent varier sensiblement d'un carburant a im autre, 
doivent rester dans xm domaine defini par des specifications ofQcielles 
regroupees et editees par des organismes qualifies, tels que TAFNOR en 

20 France ou TASTM aux Etats-Unis. Parmi ces specifications, celle portant sur 
rindice d'octane, c'est a dire Tindice mesurant la valeur anti-detonante d*un 
carburant par comparaison a une essence dite de reference, est une 
caracteristique essentielle, puisqu'elle traduit les performances de 
combustion du carburant dans les cylindres du moteur et, en particxilier, sa 

25 resistance au cliquetis, c'est a dire sa resistance a une auto-inflammation en 
masse non controlee. 

C'est ainsi que Ton distingue dans la technique deux types d'indices 
d'octane poior les essences destinees a Talimentation des moteurs equipant 
les vehicules automobiles, le RON (Research Octane Nimiber ; en frangais, 

30 Nombre d'Octane Recherche) et le MON (Motor Octane Number ; en frangais, 
Nombre d'Octane Moteur), respectivement denommes, dans la profession, Fl 
etF2. 

Dans le domaine de Taviation et, plus precisement, pour les aeronefs 
equipes de motexirs a adliomage commande, les carburants proposes sur le 
35 marche doivent etre elabores avec soin et presenter, en particulier, une tres 
bonne resistance au cliquetis pour des raisons evidentes de fiabilite et de 
securite de fonctionnement en altitude, et surtout compte tenu des 
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conditions severes et particulieres d*utilisation de* ces moteurs, qui 
fonctionnent a pleine charge pendant la phase de decoUage. Deux indices 
d'octane specifiques ont par consequent ete definis et integres dans les 
specifications de Tessence pour avions, a savoir : 
5 - le MON ou indice d'octane moteur (qui remplace Tancien indice, 

autrefois denomme F3 dans la profession), visant a apprecier un 
fonctionnement corrept de Tensemble de la motorisation en marche normale, 
c'est a dire en altitude a vitesse stabilisee ; 

- et Tindice d'octane supercharge, encore appele F4 ou indice de 
10 performance, traduisant les besoins de performances de combustion du 

moteur au decollage. 

Ainsi, urx carbiorant, dont la denomination cbmmerciale couramment 
utilisee est « AVGAS 100 LL », correspond a une essence pour moteur d'avion 
a pistons et a allximage commande, dont le MON doit etre, d'apres la norme 

15 ASTM D9 10-01 (Standard Specification for Aviation Gasolines), ou la norme 
equivalente en Grande Bretagne DEF STAN (Defense Standard) 91-90 du 8 
mai 1996, superieur ou egal a 99,5 ; et le F4 superieur ou egal a 130. 
L'abreviation « LL » signifie « Low Lead » (en frangais, Plomb Faible), c'est-a- 
dire que la teneur en plomb du carburant, provenant generalement de 

20 composes alkyles-plomb, doit etre, d'apres cette norme en viguexir 
aujourdliui, inferieure ou egale a 0,56 gramme par litre d'essence. 

II est connu que les essences fabriquees directement par distillation du 
petrole brut ne possedent pas les caracteristiques requises, en particulier 
d'octane, pour leur mise directe sur le marche de Taviation, Le raffineur doit 

25 done, au stade de leur fabrication, proceder a im melange de diverses bases 
hydrocarbonees, afin d'obtenir des produits qtii, avec Tajout eventuel 
d'additifs, seront conformes aux differentes specifications exigees pour leur 
commercigdisation. Ces bases peuvent etre constituees, par exemple et de 
fagon non limitative : 

30 ' de fractions legeres de distillation contenant essentiellement des 

paraffines a 4 ou 5 atomes de carbone ; 

- dliydrocarbures issus de Talkylation des gaz contenant 1 a 4 atomes 
de carbone, exempts de molecules aromatiques ou olefiniques ; 

- d'essences legeres provenant de la distillation directe du petrole brut, 
35 que celles-ci soient isomerisees ou non isomerisees ; 

- et dTiydrocarbures contenant principalement des composes 
aromatiques presentant, par nature, des indices d'octane eleves. 
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Toutefois, les exigences en octane des carbiirants pour les moteurs 
d'avions dtant tellement elevees qu'U n'est generalement pas possible de 
realiser 6conomiquement de tels carb\irants, aux specifications requises, 
sans avoir recoxirs a Taddition massive d'additifs. C'est pourquoi le raifineur 
ajoute coiu-amment un compose organique du plomb afin de garantir les 
specifications du MON et du F4 de I'essence de type lOOLL, en accord avec la 
norme ASTM D9 10-01. Ce compose est en general du plomb t^traethyle 
(C8H2oPb), en abr6g6 « PTE » , dont la tenew dans le carburant doit 6tre 
conforme a la norme et ne pas d6passer 0,56 grammes de plomb par litre 
d'essence. 

On sait cependant que IHitilisation du plomb dans les carburants, en 
raison de son caractere nocif pour la sante, a ete supprimee depuis le 1" 
janvier 2000 en EXirope, et depuis le l^r Janvier 1996 aux Etats-Unis, pour 
les essences automobiles, mais non pour les carburants destines aux 
moteurs d'avions a allumage commande, par derogation speciale de 
I'Environmental Protection Agency (EPA). Par consequent, il est reconnu 
aujourdliui, que Tessence avion demeure xxne importante source de 
pollution poxor I'atmosphere. 

Le probldme de la diminution de la teneur en plomb dans certaines 
essences pour moteiirs d'avions, et notamment I'avgaslOOLL, voire son 
elimination, se pose done avec acuite et devra trouver ime solution a coiart 
ou moyen terme. Toutefois, des alternatives de remplacements ont deja ete 
propos^es, comme par exemple l*utilisation : 

- d'lme essence sans plomb pour avion de type 82UL (specifiee par 
TASTM D6227-00) ou pour automobile, mais celles-ci presentent des 
caracteristiques anti-cliquetis insuifisantes poiir pouvoir alimenter 
I'ensemble de la flotte existante ; 

- d*une composition d'essence aviation sans plomb, mais avec ajouts 
de composes oxygenes tels que MTBE ou ETBE, comme decrite dans le 
brevet WO02/22766 ; 

- d\me essence egalement sans plomb formulee avec, entre autres 
bases hydrocarbonees connues, un alkyl ter butyl ether, une amine 
aromatique et optionnellement un compose du manganese, telle que 
revendiquee dans le brevet W097/44413 ; 

- d*une formulation d'essence avion fabriquee a partir de bases 
classiques avec Tajout de toludne et dtme amine aromatique pour le F4, 
conformement k la. description du brevet W094/25545 ; 
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d*une essence sans plomb fabriquee avec ajout de 
Methylcyclopentadienyl-Manganese-Tricarbonyl (en abrege MMT) 
conformement a Tenseignement des brevets EP0540297, EP0609089 et 
W094/ 17158, ou encore ; 
5 - line composition sans plomb pour essence avion, fabriquee avec 

addition de triptane, telle que decrite dans le brevet W098/22556. 

Toutes les compositions d'essences aujourdliui proposees posent des 
difiBcultes techniques de formulation aux raffineurs, tout en generant des 
couts supplementaires par l^itilisation de nombreux additifs, ou bases 

10 hydrocarbonees specifiques, rendue necessaire pour compenser Tabsence ou 
la diminution du plomb, c'est a dire le manque d'octane, et par consequent 
pour atteindre les cibles specifiee du MON et du F4. De plus, les 
compatibilites environnementales des differents additifs aujourdliui utilises 
n'ont pas encore ete totalement demontrees ; c'est ainsi que toutes les 

15 amines aromatiques sont classees comme substances toxiques, en cas 
d'absorption par inhalation ou iagestion, et surtout pour la peau. Le MMT 
pour sa part est indexe par I'EPA comme poUuant de Tair, pouvant presenter 
des dangers potentiels pour ITiomme. 

Pour fabriquer des essences avions de type lOOLL, de maniere 

20 economiqiie, et presentant des risques moindres pour Tenvironnement, le 
rafjfineur se trouve done confronte a Taltemative suivante : 

- soit formuler des carburants a paxtir des bases couramment 
disponibles en rafEnerie, mais dans lesquels les composes organiques du 
plomb ont ete remplaces par des ajouts de differents additifs, ou bases 

25 hydrocarbonees specifiques, de fagon a obtenir un MON et un F4 conformes 
a la specification en vigueur. Ces ajouts engendrant par consequent un 
surcout pour le raffineur et des possibles desagrements pour 
Tenvironnement ; 

- soit faire subir des traitements couteux a differentes bases 
30 hydrocarbonees entrant dans la composition des carburants, pour 

augmenter leur indice dbctane et ainsi diminuer, voire supprimer le plomb, 
mais ces differents traitements requierent toutefois des procedes complexes 
generant egalement un surcout important pour le raffineur. 

Les recherches effectuees par la DemEuideresse dans le domaine de la 
35 fabrication des carburants, lui ont maintenant permis d'etablir de fagon 
surprenante, que la formulation precise et rigoureuse d'essences aviation, a 
partir de certaines bases hydrocarbonees generalement disponibles dsins une 
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raffinerie de petrole, permet de leur conferer un indice dbctane du type F4 
suffisamment eleve, au moins egal a 130, et \xa MON au moins egal a 99,5 
tout en rediiisant de fagon substantielle la teneur en composes organiques 
du plomb et, notamment en PTE , sans avoir recours a des additifs de 

5 substitution pourvoyeiirs d'octane, 

L'invention a done pour but de proposer de nouvelles formulations de 
carburants pour moteurs a combustion interne et a allimiage commande, 
realisees a partir d*un melange de bases hydrocarbonees disponibles dans 
une rafiinerie de petrole, et contenant une quantite notablement reduite en 

10 composes organiques du plomb par rapport aiox formulations de la 
technique anterieure, et qui conferent a ces carburants, im indice d'octane 
et des caracteristiques conformes aux normes en vigueur. 

A cat effet, Tinvention a pour objet un carburant possedant une teneur 
en plomb inferieure ou egale a 0,56 gramme par litre de carburant, 

15 contenant au moins vine premiere base hydrocarbonee (Bl) constituee 
essentiellement dlsoparaffines comprenant 4 ou 5 atomes de carbone, ainsi 
qu'au moins une dexixieme base dliydrocarbures (B2) constituee 
essentiellement dlsoparaflines comprenant 6 a 9 atomes de cairbone, et 
eventuellement, au moins un complement (B3) constitue essentiellement 

20 dliydrocarbures de type alkylaromatique comprenant 6 a 11 atomes de 
carbone, dans lequel : 

- la teneur de la base B2 dans le carburant est comprise entre 45 % et 
85 % en volxime et de preference entre 50 % et 82 % en volume, et en ce que 

- le rapport des quantites en % volume B1/B2 est compris entre 0,10 
25 et 0,60 et de preference entre 0,15 et 0,45. 

A cet effet, Tinvention a aussi pour objet un carburant possedant une 
tenexir en plomb inferieure ou egale a 0,56 gramme par litre de carburant, 
contenant au moins une premiere partie d'isoparaffines comprenant 4 ou 5 
atomes de carbone, ainsi qu'au moins une deuxieme partie dlsoparaffines 
30 comprenant 6 a 9 atomes de carbone, et eventuellement, au moins une 
partie complementaire dliydrocarbures de type alkylaromatique comprenant 
6 a 1 1 atomes de carbone, dans lequel : 

- la teneur des dlsoparaffines comprenant 6 a 9 atomes de carbone 
dans le carburant est comprise entre 45 % et 85 % en volume et de 

35 preference entre 50 % et 82 % en volume, et en ce que 
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- le rapport des quantites en % volume isoparaffines comprenant 4 ou 
5 atoraes de carbone/ isoparaffines comprenant 6 a 9 atomes de carbone est 
compris entre 0,10 et 0,60 et de preference entre 0,15 et 0,45. 

Dans le present expose : 
5 - on entend par « constituee essentiellement », la presence d*une 

quantite importante, de preference superieure a 70 % en volume, en 
composes cites dans la base hydrocarbonee correspondante ; 

- les teneurs en plomb sont citees par reference aux methodes de 
mesure des teneurs en plomb, decrites dans les normes ASTM D3341 

10 (methode dite au monochlorure diode) ou ASTM D5059 (methode par 
spectrometrie de rayons X); 

- le MON et le F4, sont mesures respectivement en accord avec les 
normes ASTM D2700 et ASTM D909, 

Selon rinvention, le rapport des quantites en % volume B3/B2 est 

15 compris entre 0,00 et 0,60, et de preference entre 0,00 et 0,55 ; 
altemativement, le rapport des quantites en % volume hydrocarbures de 
type alkylaromatique comprenant 6 a 11 atomes de carbone/ isoparaffines 
comprenant 6 a 9 atomes de carbone est compris entre 0,00 et 0,60 et de 
preference entre 0,00 et 0,55. 

20 L\itilisation d'au moins les deux coupes (Bl), (B2) ainsi que 

preferentiellement, avec au moins la coupe (B3), et lew incorporation dans 
les quantites relatives precitees, permet au raffineur de formuler des 
carburants presentant simultanement un haut indice d'octane et ime teneur 
abaissee en plomb, inferieure ou egale a 0,56 gramme par litre, de preference 

25 inferiexire ou egale a 0,42 gramme par litre, de maniere encore plus preferee, 
inferieure ou egale a 0,35 gramme par litre, de maniere totalement preferee 
inferieure ou egale a 0,28 gramme par litre et idealement egale a 0,14 
gramme par litre de carburant. 

En jeffet, les carburants selon Tinvention peuvent etre fabriques a 

30 partir de bases hydrocarbonees disponibles dans une raffinerie classique, et 
atteindre des indices d'octane eleves, conformes aux normes les plus severes 
telle que la norme ASTM D9 10-01, tout en presentant une teneur en plomb 
qui peut descendre jusqu'a 0,27 g/1, voire moins. Ainsi, avec des bases 
traitees de maniere severe, il est possible de formuler des carburants pour 

35 avions presentant ime teneur en plomb de seulement 0,14 g/L Le rafBneur 
ajoute done moins de derive de plomb qu'il ne le faisait auparavant. 
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Dans la presente description, on se refere principalement aiax 
carburants pour moteurs d'avions, mais les carbxirants conformes a 
rinvention peuvent etre utilises dans d'autres domaines que Taviation, et 
notanunent pour alimenter, seiils ou en melange, les moteurs a allumage 
5 commande de tous types de vehicules, notamment les aeronefs. L\itilisation 
du carburant selon llnvention est particulierement avantageuse pour 
alimenter les moteurs de vehicules de competition ou assimiles, c'est a dire 
pour des moteurs a taux de compression eleves, exigeant des carburants a 
tres haut indice d'octane. Le carburant objet de la presente invention peut 

10 egalement etre utilise pour alimenter, seul ou en melange, des systemes de 
natures tres diverses, par exemple, xme lonite de traitement de combustible, 
tel qu*un reformeur, couple a une pile a combustible. 

La premiere base dliydrocarbxires (Bl) utilisee pour la fabrication des 
carburants conformes a Tinvention appartient a la famille des hydrocarbures 

15 paraffiniques et peut etre, par exemple, une base legere contenant au moins 
80 % en volume, et de preference au moins 90 % en volume, de molecules 
isoparaffiniques comprenant entre 4 ou 5 atomes de carbone et, de 
preference, 5 atomeis de carbone. De maniere encore plus preferee, les 
molecules a 5 atomes de carbone sont constituees d'au moins 90 % en 

20 volume d'isopentane. 

Cette base legere paraffinique peut provenir, par exemple, d\m 
fractionnement de la fraction la plus legere du distillat produit par la 
distillation atmospherique du petrole brut ou d*une unite d'isomerisation 
d'alcanes. 

25 Avantageusement, cette coupe dliydrocarbures peut contenir jusqu'a 

10 % en volume dlsoparaffines a 4 atomes de carbone ; ces demieres etant 
constituees d'au moins 5 % en volume d'isobutane, quand il y a lieu 
d'augmenter la vaporisation du carburant pour Talimentation du moteur a 
allumage commande. 

30 La deuxieme base utilisee (B2) contient typiquement au moins 80 % en 

volume, et de preference au moins 90 % en volume, dlsoparaffines 
contenant entre 6 et 9 atomes de carbone, et de preference 8 atomes de 
carbone. Ces hydrocarbures isoparaffiniques a 8 atomes de carbone sont 
constitues d'au moins 70 % en volume, et de preference au moins 75 % en 

35 voliome d'isooctanes. 

Une telle base dTiydrocarbures peut provenir de differents precedes de 
traitement du petrole brut, generalement presents dans une raffinerie de 
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petrole. En particulier, cette coupe dTiydrocarbiores riche en isooctane, 
encore appelee « alkylat » dans la profession, peut etre produite, par 
exemple, par le precede d'alkylation de Tisobutane par des olefines legeres. 

Une alternative consiste a remplacer line partie de cette coupe 
isoparaflBnique, et reduire dans un meme temps la proportion d'alkylat, qui 
est une base petroliere dont le cotit de fabrication est relativement eleve, par 
une coupe dliydrocarbures en provenance d'une unite d'isomerisation des 
essences legeres, ces demieres etant issues de la distillation du petrole brut. 

Le complement utilise (B3) est une coupe dliydrocarbures contenant 6 
a 11 atomes, dont la teneur en composes aromatiques contenant 6 a 9 
atomes de carbone est typiquement superieure ou egale a 80 % en volume, 
et de preference superieure ou egale a 85 % en volume. De maniere encore 
plus preferee, ces composes aromatiques contiennent 7 atomes de carbone 
et sont du toluene, dont la teneur dans le complement (B3) est superieure ou 
egale a 45 % en volume, et de preference superieure ou egale a 50 % en 
volume. Cette base dliydrocarbures utilisee dans la formulation des 
essences pour moteurs d'avions, provient generalement d\m procede de 
fabrication, dit de « reformage » des essences, disponible en particulier, dans 
une raffinerie de petrole. Ce procede permet, grace a un ensemble de 
reactions chimiques s'effectuant a haute temperature et sous haute 
pression, necessairement en presence d*un catalyseur approprie, de 
transformer des molecules a chaihes droites ou cycliques contenues dans les 
essences les plus lourdes, par exemple produites par distillation directe du 
petrole bmt, en hydrocarbures ramifies et qsrcliques aromatiques plus 
stables. Ces hydrocarbures aromatiques sont generalement appeles 
« reformats » dans la profession et possedent un indice d'octane eleve. 

En plus des bases (Bl), (B2) et (B3), le carburant selon Tinvention peut 
contenir de nombreuses autres bases. Celles-ci peuvent etre choisies 
notamment parmi toutes les bases susceptibles d'entrer dsms la composition 
des essences. Ces bases peuvent etre issues des operations classiques du 
raffinage (par exemple, mais non limitativement, de la distillation du petrole 
brut, du craquage catalytique, de ITiydrocraquage, des precedes de 
reformage, de Tisomerisation, de Talkyrlation...), mais aussi comporter des 
hydrocarbures de synthese tels que ceux obtenus par oligomerisation 
d'olefines ou par synthese Fischer-Tropsch. 

De preference, ces bases additionnelles sont choisies parmi celles 
ayant un intervalle de distillation compris entre 25*C et 175**C, (determine 
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selon la norme ASTM D 86) et de maniere encore plus preferee, compris 
entre TS^'C et ISS^'C. LTiomme du metier saxira aisement determiner la 
nature et les quantit6s des bases additionnelles susceptibles d'etre 
incorporees dans le carburant selon Tinvention, compte tenu de Tapplication 
a laquelle est destine ce carbiirant et des bases disponibles dans la 
raffinerie. 

Chaque base entrant dans la composition du carburant selon 
rinvention, c'est a dire (Bl), ^2), (B3), ainsi que toute base additionnelle, 
peut avoir avantageusement subi en tout ou partie im traitement de 
desulfuration et/ou deazotation et, eventuellement, de desaromatisation^ a 
un stade quelconque de son elaboration. Par exemple, on peut utiliser des 
bases qvii ont ete hydrotraitees dans des conditions plus ou moins severes 
(comprenstnt une hydrodesulfuration et/ou une saturation des composes 
aromatiqu^s et olefiniques et/ou xme hydrodeazotation). 

Le carburant selon Tinvention presente avantageusement ime teneur 
en soufre (determinee selon les normes ASTM D1266 ou ASTM D2622) 
inferieure ou egale a 500 ppm poids, de preference inferieure ou egale a 100 
ppm poids, encore plus preferentiellement, lone teneur en soufre inferieure 
ou egale a 50 ppm poids, voire 10 ppm poids. 

Le carburant selon Tinvention peut contenir un ou plusiexirs additifs, 
que ITiomme du metier saura aisement choisir parmi les nombreux additifs 
classiquement employes pour les carburants. Le choix de ces additifs depend 
essentiellement de Tapplication a laquelle est destine le carburant. Citons 
notamment, mais non limitativement, les additifs inhibiteurs de corrosion, 
anti-gel ou antistatiques, les additifs ameliorant les proprietes a froid, les 
additifs traceurs ou les additifs detergents, et leuxs melanges. 

Par exemple, lorsque le carburant est destine a une utilisation dans 
Taviation, il peut entre autres contenir au moins im agent anti-oxydauit 
choisi parmi les phenols steriquement encombres (tels que par exemple le 
2,6-di-t-butyl-4-methylphenol (BHT), 2,6-di-t-buiylphenol, et 2,4-di-methyl- 
6-t-butylphenol) . 

La determination des teneurs du carburant en d'eventuels autres 
hydrocarbures et additifs usuels, en vue de le rendre conforme aux 
reglementations en vigueuur dans la technique ou a des caracteristiques 
particulieres, releve de la competence de lliomme du metier et ne pose 
aucun probleme technique particulier. 
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Llnvention concerne egalement un precede de preparation du 
carbiirant a bas taixx de plomb et haut indice dbctane dans lequel on 
procede au melange, par des moyens connus dans la technique, d*au moins 
une premiere base hydrocarbonee (Bl) constituee essentiellement 
5 d'isoparaffines comprenant 4 ou 5 atomes de carbone, et d'au moins une 
deiixieme base dliydrocarbures (B2) constituee essentiellement 
d'isoparaffines comprenant 6 a 9 atomes de carbone, et de preference, au 
moins xm complement (B3) constitue essentiellement dliydrocarbures de 
type alkylaromatique comprenant 6 a 11 atomes de carbone et, 
10 eventuellement, des additifs usuels pour ce type de carburant, en des 
quantites telles que : 

- la teneur de la base B2 dans le carburant est comprise entre 45 % et 
85 % en volume, et de preference entre 50 % et 82 % en volume, et en ce que 

- le rapport des quantites en % volume B1/B2 est compris entre 0,10 
15 et 0,60 et de preference entre 0,15 et 0,45. 

L'invention concerne enfin Tutilisation d^in tel carburant pour reduire 
les emissions polluantes d'un moteur a allumage commande. En effet, outre 
la reduction de la pollution due a la baisse de la teneur en plomb dans le 
carburant, cette demiere entraine egalement la diminution de la tenevir en 
20 bromure de methyle, produit lors de la combustion de Tavgas lOOLL. Ce 
bromure de methyle, ayant des effets destructeurs reconnus sur la couche 
dbzone de Tatmosphere, provient du dibromoethane qui est ajoute (en 
anglais et dans la profession : « scavenger ») lors de la fabrication de 
Tessence lOOLL de fagon a pieger le plomb dans les cylindres du moteur, et 
25 permettre son elimination par volatilite apres le cycle de combustion. 

Selon un mode de realisation, la teneur en plomb est inferieure a 0,56 
gramme par litre de carburant. 

Selon un mode de realisation, la teneur de la base B2 est comprise 
entre 55 et 75% en volume. 
30 Selon un mode de realisation, la teneur de la base Bl est comprise 

entre 12 et 30% en volume. 

Selon un mode de realisation, le carburant comprend moins de 5% en 
volume de cycloparafSnes comprenant 5 a 8 atomes de carbone. 

Selon un mode de realisation, le rapport des quantites en % volimie 
35 B3/B2 est compris entre 0,1 et 0,60 et de preference entre 0,2 et 0,45. 

Selon vm mode de realisation, la teneixr en plomb est inferieure ou 
egale a 0,26, de preference inferieure a 0,14 gramme par litre de carbxirant. 
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Selon un autre mode de realisation, la teneur en plomb est comprise 
entre 0,10 et 0,28, de preference entre 0,14 et 0,26 gramme par litre de 
carbxirant. 

Selon un, mode de realisation, le Pouvoir Calorifique inferiexir 
5 (determine selon la norme ASTM D4529) est compris entre 39,1 MJ/Kg et 
43,5 MJ/Kg, de preference entre 39,1 MJ/Kg et 43 MJ/Kg, 
avantageusement entre 39,1 MJ/Kg et 42,2 MJ/Kg, plus avantageusement 
entre 39,1 MJ/Kg et 41,3 MJ/Kg. 

L'abaissement de la teneur en plomb dans le carburant, conformement 
10 a rinvention, se revele particulierement avantageuse pour les raisons 
suivantes, seules ou en combinaison: 

- il est conforme aux specifications existantes et ne presente pas les 
inconvenients pour renvironnement des carburants usuels, destines aux 
memes applications, pour un cout de fabrication sensiblement plus faible a 

15 ceux-ci ; 

- il n'incorpore pas d'additifs pourvoyeurs d'octane autres qu'tme 
quantite abaissee de composes organiques du plomb ; 

- ses qualites environnementales sont plus adaptees aux exigences 
actuelles ; 

20 - son plus faible taux de plomb permet d'abaisser la teneur en 

scavenger ; et 

- il est compatible avec tous les autres carburants pour moteurs a 
allumage commande. 

D 'autres caracteristiques et avantages de Tinvention apparaitront dans 
25 les exemples detailles qui vont suivre, qui n'ont pas de caractere limitatif. 

EXEMPLES 
Exemple 1 

A partir des bases hydrocarbonees Bl, B2 et B3 que Ton trouve 
30 generalement dans ime raffinerie de petrole, et dont les compositions sont 
indiquees dans le tableau 1 ci-dessous, la Demanderesse a formule 4 
carburants (reperes CI a C4) conformement a Tinvention, et 4 autres 
melanges en dehors du perimetre de I'invention (reperes C5 a C8). 
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Tableau 1 / Composition des 3 bases Bl. B2 et B3 



Bl 


Isoparaffines en C5 : 
ParafBnes en C5, et C4 : 
Olefines en C4 et C5 : 


95,47 % masse 
3,34 % masse 
1,19 % masse 


B2 


IsoparafiBnes en C8 : 
Isoparaffines en C6, C7 et C9 : 
Isoparaffines en C5, CIO et Cll : 
ParafiSnes en C4 et CI 1 : 
Olefines en C9 : 
Aromatiques en Cll : 


82,87 % masse 
10,02 % masse 
5,75 % masse 
1,29 % masse 
0,02 % masse 
0,05 % masse 


B3 


Aromatiques en C7 : 
Aromatiques en C8 : 
Aromatiques en C9 : 
Aromatiques en C6, CIO et Cll : 
ParafBnes en C4 a CI 1 : 
IsoparafBnes en C4 a C9 : 
Autres : 


51,72 % masse 
26,36 % masse 
9,84 % masse 
1,74 % masse 
2,54 % masse 
5,99 % masse 
1,81 % masse 



Pour chaque carburant ainsi fabrique, les principales caracteristiques 
physico-chimiques (cf. tableau 2) ont ete naesxirees conformenaent a la norme 
ASTMD9 10-01. 



Tableau 2 / Principales caracteristiques de Tessence avion lOOLL et 
methodes d'analvses correspondantes 



F4 

ASTM D909 



MON 
ASTM D2700 



PCI MJ/Kg 
ASTM D4529 



TV (38°C,KPa) 
ASTMD5191 



10 % evapores **C 
ASTM D86 



50 % evapores "C 
ASTM D86 



90 % evapores.**C 
ASTM D86 



Point Pinal 
ASTM D86 



Pbg/1 
ASTM D2392 



specifications 
ASTM D-910-01 



min. 130,0 



min. 99, 5 



min. 43,5 



min. 38,0 
max 49,0 



max. 75 



max. 105 



max. 135 



max. 170 



max. 0,56 



PCI : 
TV: 



Pouvoir Calorifique Inferieur, en anglais « Net Heat of Combustion 
Tension de Vapeur, en anglais « Vapor Pressure» 
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Les resultat s des mesures sont indiaues dans le tableau 3 

Tableau 3 / Fabrication des carburants et caracteristiaues de ceux-ci 
suivant TASTM D91Q-01 



Melanses 


CI 






C4 1 C5 


Co 


C7 


C8 


Specifications 
ASTM D-910-O1 


Bl ( % v) 


21,2 


21,1 


12,0 


17,3 


37,5 


7,0 


61,5 


19,8 




B2 ( % V) 


50,8 


57,9 


68,7 


57,5 


40,0 


91,2 


20,8 


31,2 




B3 ( % V) 


28,0 


21,0 


19,3 


25,2 


22.5 


1,8 


17,7 


49,0 


— 


B1/B2 


0,42 


0,36 


0,17 


0,30 


0,94 




O OA 






B3/B2 


0,55 


0,36 


0,28 


0,44 


0,56 


0,02 


0,85 


1,57 




F4 
ASTM 
D909 


150,0 


130,0 


131,8 


130,0 1 130,9 


130,8 


105,7 


132,3 


Min. 130,0 


MON 
ASTM 
D2700 


105,6 


102,0 


102,0 


101,4 


102,8 


103,2 


100,8 


99,8 


Min. 99, 5 


PCI MJ/Kg 
ASTM 
D4529 


'43,5 


43,8 


43.8 


43,6 


43,7 


44.5 


44,0 


42,6 


Min. 43,5 


TV 
(Sa'CKPa) 
ASTM 
D5191 


48,0 


49,0 


38,0 


43,6 


69,3 


34,5 


100,0 


42,9 


Min. 38,0 
Max 49.0 


10% 
6vapor6s.°C 
ASTM D86 


62,2 


61,6 


72,0 


66,4 


42,8 


76,1 


14,6 


65,9 


Max. 75 


50% 
evapores.'C 
ASTMD86 


103,7 


101,9 


105,0 


104,5 


95,9 


102,3 


85,23 


109,8 


Max. 105 


90% 
6vapores.'C 
ASTM D86 


122,7 


118,9 


118,2 


121,3 


119,2 


108,8 


115,9 


134,2 


Max. 135 


Point Pinal 

•c 

ASTM D86 


157,2 


152,8 


151,9 


155,6 


153,4 


140,9 


149,9 


170,6 


Max. 170 


Pbg/1 
ASTM 
D2392 


0,54 


0,30 


0,28 


0,27 


0,38 


0,30 


0,27 


0,23 


Max. 0,56 



On voit sur le tableau 3 que les carburants formules conformement a 
la presente invention (CI a C4) satisfont aux principales caracteristiques de 
TASTM D910-01 pour I'avgas lOOLL. A contrario, quand la teneiir en B2 
dans les carburants (C5 a C8) n'est pas comprise entre 45 % et 85 % en 
volume, ou que le rapport B1/B2 n'est pas a I'interieur de I'intervalle 0,10- 
0,60, les specifications ne sont pas atteintes. Ce tableau enseigne egalement 
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qu'il est possible de formuler uin carburant, avec une teneur en plomb egale 
a 0,27gramme par litre de carburant tout en respectant la norme en viguexir 
(C4). 

E^emple 2 

5 Get exemple est identique a I'Exemple 1, inais les carburants C9 a C16 

ont ete formules a partir de bases Bl, B2 et B3 purifiees, dont les nouvelles 
compositions respectives sont indiquees dans le tableau 4 suivant. 

Tableau 4 / Composition des 3 bases 

10 



Bl 


Isopeiraffines en C5 




100,00 % masse 


B2 


IsoparafiQnes en C8 
Isoparaffines en C7 




99,97 % masse 
0»03 % masse 


B3 


Aromatiques en C7 : 
Aromatiques en C5 c 


5tC8 : 


99,95 % masse 
0,05 % masse 



Les resultats des mesures sont indiques deins le tableau 5 
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Tableau 5 / Fabrication des carbiirants et caracteristiciues de ceux-ci 
siiivant TASTM D9 10-01 



Melanges 



Bl ( % v) 



B2 ( % v) 



B3 ( % v) 



C9 


CIO 


Cll 


C12 


C13 


C14 


CIS 


C16 


Specifications 
ASTM D-910-01 




















26,1 


16,2 


17,2 


19,3 


29,5 


38,5 


7,5 


20,8 






47,9 


83,6 


68,1 


54,8 


28,8 


43.2 


89,2 


30,7 






26.0 


0,2 


14,7 


25,9 


41,7 


25,3 


3,3 


48,5 







B1/B2 




0,54 


0,19 


0,25 


0,35 


1,02 


0,89 


0,08 


0,68 






B3/B2 


0,54 


0,01 


0,21 


0,47 


1 1,44 


0,58 


0,03 


1,58 














F4 

ASTM D909 




155,0 


134,9 


130,1 


130,0 


130,4 


132,2 


130,5 


142,0 




Min. 130yO 


MON 

ASTM 
D2700 


107,9 


105,4 


102,7 


101,2 


99,6 


104,4 


103,3 


99,7 


Min. 99, 5 


PCI MJ/Kg 
ASTM 
D4529 


43,5 


44,7 


44,0 


43,5 


42,8 


46,7 


44,6 


42,4 


Min. 43,5 


TV 
(38"C,KPa) 
ASTM D5191 


48,9 


38,0 


38,0 


39,6 


S2,l 


67,0 


25,6 


39,6 


Min. 38,0 
Max 49,0 


10% 
6vapores.°C 
ASTM D86 


61,6 


73,6 


73,1 


70,8 


57,8 


51,4 


85,7 


70,1 


Max, 75 


50% 

gvaporSs-'C 
ASTM D86 


98,6 


95,4 


98,5 


100,4 


101,2 


101,9 


98,6 


105,2 


Max. 105 


90% 
evapores.''C 
ASTMD86 


102,1 


95,6 


99,1 


101,8 


106,0 


109,1 


96,0 


107,3 


Max. 135 


Point Final 
"C 

ASTM D86 


111,9 


103,3 


108,2 


111,9 


117,1 


118,7 


104,5 


119,5 


Max. 170 


Pbg/1 
ASTM 
D2392 


0,54 


0,28 


0,18 


0,14 


0,14 


0,23 


0,17 


0,14 


Maix. 0,56 



Comme dans l^Exemple 1, les carburants formules conformement a la 
presente invention (C9 a CI 2) satisfont avix principales caracteristiques de 
rASTM D9 10-01 poiir Tavgas lOOLL. De plus, avec Femploi de bases 
purifiees, la teneur de 0,14 grannme de plomb par litre de carburant peut 
etre atteinte (CI 2), tout en garantissant les specifications de Tessence 100 
LL. A contrario, quand la teneur de la base B2 dans les carburants (C13 a 
C16) n'est pas comprise entre 45 % et 85 % en volume, et que le rapport 
B1/B2 n'est pas & Tinterieur de Tintervalle 0,10-0,60, les specifications ne 
sont pas atteintes. 
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Exemple 3 

Compte tenu que le « CRC-unleaded Aviation gasoline Developement 
Group » a envisage dans son rapport preliminaire du 18 novembre 1999, une 
eventuelle decontrainte de la specification du Pouvoir Calorifique inferieur de 
Tessence lOOLL, pouvant aller jusqu'a plusieurs pourcents de la valeur 
nominale, la Demanderesse a etabli les domaines de formulations poxir des 
carburants repondant aux specifications de I'ASTM D910-01, pour 
dififerentes tenetirs en O.plomb, et plusieurs valeurs du PCi minimum, 
variant de 43,5 a 39,1 MJ/Kg, quand ces carburants sont fabriques avec des 
bases industrielles de tj^pe raiffinerie de petrole, ou des produits purifies. Les 
resultats sont presentes dans les tableaux 6 et 7 

1 / Bases industrielles, 

Les bases Bl, B2 et B3 ont les caracteristiques physico chimiques 
conformes au tableau 1 ci-dessus. 

Tableau 6 / Domaines de formulations de ressence lOOLL a partir de bases 
industrielles. pour differentes teneurs en plomb et plusiexirs valeurs du PCi 
minimal. 



BASES INDUSTRIELLES 



PCi (ASTM D4529 
% ddoontraint 


1 >=43,5 




>= 43,0 

-1% 


>=42.6 

-2% 


>=42,2 

-3% 


>=41,3 
-5% 


>=39,1 
-10% 


Teneur en Pb 

{g/l de carburant) 
















0.00 


1 DO 


DO 


DO 


DO 


DO 


DO 


0,08 


''^ DO 


DO 


DO 


DO 


DO 


DO 


0,09 


i DO 




DO 


DO 


DO 


DO 


DO 


0,10 


^ DO 




DO 


DO 


DO 


DO 


DO 


0,11 


1| DO 




DO 


DO 


DO 


DO 


DO 


0.12 


^ DO 




DO 


DO 


DO 


DO 


DO 


0.13 


; DO 




DO 


DO 


DO 


DO 


DO 


0.14 


i DO 




DO 


DO 


DO 


DO 


DO 


0,15 


■:i DO 


DO 


DO 


DO 


DO 


DO 


0.16 


:J DO 


DO 


DO 


DO 


DO 


DO 


0.17 


^ DO 


DO 


DO 


DO 


DO 


DO 


0.18 


a DO 




DO 


DO 


DO 


DO 


DO 


0.24 


^ DO 


DO 


DO 


DO 


DO 


DO 


0.25 


% DO 


DO 


DO 


DO 


DO 


DO 


0.26 


i DO 


DO 


DO 


DO 


DO 


DO 


0,27 


i| 91 


D4 


D7 


D9 


D12 


D13 


0.28 


1 D2 


D5 


D8 


D10 




D14 


0.56 


'1 D3 


D6 




D11 




D15 
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DO signifie qu'il nV a pas de domaine possible de formulation d'une 
essence lOOLL respectant les caracteristiques principales de la norme ASTM 
D9 10-01. 

On voit sur le tableau 6 qu*avec des bases ou coupes dliydrocarbures 
d'origine petroliere, disponibles generalement dans uae rafBnerie de petrole, 
telles que d6finies dans le tableau 1, la plus petite teneur en plomb 
admissible povar fabriquer un carburant repondant a la norme en vigueur, 
est de 0,27g/l (Dl), quelle que soit la valeur retenue du PCi Tninimf<1 entre 
43,5 et 39,1 MJ/Kg (D4, D7, D9, D12 et D13). 

2 / Bases purifiees 

Les caracteristiques physico-chimiques des bases Bl, B2 et B3 sent 
indiquees dans le tableau 4 ci-dessus. 

Tableau 7 / Domai nes de formxilations de I'essence lOOLL a partir de bases 
purifiees. pour dif Ferentes teneurs en plomb et plusieurs valeurs du PCi 
minimal. 



BASES PURIFIEES 



PCI (ASTM D4529 
% dteonfraint 


1 ^"^0^*^ 




>= 43,0 
-1% 


>='42,6 
-2% 


>= 42,2 

-3% 


>=41,3 
-5% 


>= 39,1 

-10% 


Teneur en Pb 
















(an de carburant) 
















0.00 


i 




DO 


DO 


DO 


DO 


DO 


0,08 


1 DO 




DO 


DO 


DO 


DO 


DO 


0,09 


i DO 




DO 


D19 


D26 


D38 


D39 


0.10 


i DO 




D8 


D20 


D27 




D40 


0,11 


i DO 




D9 


D21 


D28 




D41 


0.12 


:i DO 




D10 


D22 


D29 




D42 


0.13 


^1 DO 




D11 


D23 


D30 




D43 


0,14 


n Di 




D12 


D24 


D31 




D44 


0.15 


^ D2 




D13 


D25 


D32 




D45 


0,16 


1 D3 




D14 




D33 




D46 


0.17 


D4 




D15 




D34 




D47 


0,18 


M D5 




D16 




D35 




D48 


0,28 


^1 D6 




D17 




D36 




D49 


0.56 


H 07 




D18 




D37 




D50 



DO signifie qu'il n^ a pas possibilite de formuler ime essence lOOLL 
respectant les caracteristiques principales de la norme ASTM D9 10-01. 

On voit sur le tableau 7, qu'avec des produits purifies, tels que d6finis 
dans le tableau 4 ci-dessus, il est possible de formialer xme essence avion 
contenant 0,14g/l de plomb pi), tout en respectant les caract6ristiques 
definies dans la norme en vigueur de I'essence avion lOOLL. De plus, cette 
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teneur minimale de plomb atteint 0,10 g/1 (D8) quand la valeur du PCi 
minimal est diminu6e si 43,0 MJ/Kg (decontrainte de 1 %), eUe est de 
0,09 g/1 pi9) pour ime valeur du PCi minimal de 42,6 MJ/Kg (decontrainte 
de 2 %) et moins, jusqu'a 39,1 MJ/Kg (decontrainte 10 %). Le fait de 
caracteriser le PCi minimal k 1 % au-dessous de la valeur de la norme 
actueUe permet de baisser la teneur en plomb d'environ 28 %, cette baisse 
est de 36 % quand le PCi minimal est decontraint de 2 % et plus. 

Les carburants ainsi fabriquds, conformement a I'invention, pr6sentent 
divers avantages, seuls ou en combinaison: 

- ils possedent un indice d'octane eleve, r6pondant ainsi a la 
specification en indices d'octane F4 et MON de I'essence avion lOOLL, sans 
necessite d'ajouts supplementaires d'additifs pourvoyeurs d'octane ; 

- ils sont respectueux de I'environnement, car ils contiennent moins de 
composes organiques du plomb et de scavenger ; 

- ils sont moins chers a fabriquer ; 

- ils permettent de reduire I'impact de la pollution du plomb sxxr la 
sante des etres vivants ; 

- enfin, ils sont compatibles avec les autres hydrocarbures equivalents. 
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REVENDICATTmVTR 



1. - Carburant possedant une teneiar en plomb inferieiare ou egale a 
0,56 gramme par litre de carbxorant, contenant au moins une premiere base 
hydrocarbonee (Bl) constitute essentieUement d'isoparafBnes comprenant 4 
ou 5 atomes de carbone, ainsi qu'au moins une deiaxieme base 
dliydrocarbures (B2) constituee essentieUement d'isoparafBnes comprenant 
6 a 9 atomes de carbone, et eventuellement, au moins im complement (B3) 
constitue essentieUement dliydrocarbures de type alkylaromatique 
comprenant 6 a 1 1 atomes de carbone, dans lequel : 

- la teneiir de la base B2 dans le carburant est comprise entre 45 % et 
85 % en volume et de preference entre 50 % et 82 % en volixtne, et en ce que 

- le rapport des quantites en % volume B1/B2 est compris entre 0,10 
et 0,60 et de preference entre 0,15 et 0,45. 

2. - Carbxirant selon la revendication 1, caracterise en ce que la teneur 
en plomb est inferieure a 0,56 gramme par litre de carburant. 

3. - Carburant selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que la 
teneur de la base B2 est comprise entre 55 et 75% en volume. 

4. - Carbiirant selon la revendication 1, 2 ou 3, caracterise en ce que la 
teneur de la base Bl est comprise entre 12 et 30% en volume. 

5. - Carburant selon I'une des revendications 1 a 4, caracterise en ce 
qu'il comprend moins de 5% en volume de cycloparafBnes comprenant 5^8 
atomes de carbone. 

6. - Carburant selon Time des revendications 1 a 5, caracterise en ce 
que la premiere base (Bl) comprend au moins 80 % en volume, et de 
preference au moins 90 % en volume, d'isoparaffmes a 5 atomes de carbone. 

7. - Carburant selon I'une des revendications 1 a 6, caracterise en ce 
que les isoparaffines a 5 atomes de carbone sont constituees d'au moins de 
90 % en volume d'isopentane. 
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8. - Carburant selon les revendications 1 a 7, caracterise en ce que la 
teneur en isoparafBnes k 4 atomes de carbone dans la base (Bl) est 
inferieure ou egale a 10 % en voltune. 

9. - Carburant selon I'une quelconque des revendications prec6dentes, 
caract6rise en ce que la deuxieme base (B2) comprend au moins 80 % en 
volume, et de pr6f(§rence au moins 90 % en volume, d'isoparaffines a 8 
atomes de carbone. 

10. - Carburant selon la revendication 9, caracterise en ce que les 
isoparaffines a 8 atomes de carbone sont constituees d'au moins 70 % en 
volume, et de preference au moins 75 % en volume d'isooctanes. 

11. - Carburant selon I'une quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce que le complement (33) comprend au moins 80 % en 
volxmie, et de preference au moins 85 % en volume de composes 
aromatiques contenant 6 a 9 atomes de carbone. 

12. - Carburant selon la revendication 11, caracterise en ce que les 
hydrocarbiires aromatiques sont constitues d'au moins 45 % en volume, et 
de preference au moins 50 % en voltmae de toluene. 

13. - Carbiirant selon l*une des revendications precedentes, caract6ris6 
en ce le rapport des quantites en % volume B3/B2 est compris entre 0,00 et 
0,60 et de preference entre 0,00 et 0,55. 

14. - Carbvirant selon l*une des revendications prec6dentes, caracterise 
en ce le rapport des quantites en % volimie B3/B2 est compris entre 0,1 et 
0,60 et de preference entre 0,2 et 0,45. 

15. - Carburant possedant une teneur en plomb inferieure ou egale a 
0,56 gramme par Htre de carbtirant, contenant au moins une premiere partie 
dlsoparaffines comprenant 4 ou 5 atomes de carbone, ainsi qu'au moins une 
deuxieme partie dlsoparafSnes comprenant 6 a 9 atomes de carbone, et 
eventuellement, au moins une partie complementaire dliydrocarbures de 
type alkylaromatique comprenant 6 a 11 atomes de carbone, dans lequel : 
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- la teneur des isoparaJSInes coxnprenant 6 a 9 atomes de carbone dans 
le carburant est comprise entre 45 % et 85 % en voliime et de preference 
entre 50 % et 82 % en volume, et en ce que 

- le rapport des quantit^s en % volume isoparafiGnes comprenant 4 ou 
5 atomes de carbone/isoparafiBnes comprenant 6 k9 atomes de carbone est 
compris entre 0,10 et 0,60 et de preference entre 0,15 et 0,45. 

16. - Carburant selon la revendication 15, caract6rise en ce que la 
teneur en plomb est inferieure k 0,56 gramme par litre de carburant. 

17. - Carburant selon la revendication 15 ou 16, caracterise en ce que 
la teneur des isoparaffines comprenant 6 a 9 atomes de carbone dans le 
carburant est comprise entre 55 et 75% en volume. 

18. - Carbiorant selon la revendication 15, 16 ou 17, caracterise en ce 
que la teneiir des isopara£Iines comprenant 4 ou 5 atomes de carbone dans 
le carburant est comprise entre 12 et 30% en volume, 

19. - Carbxu-ant selon Tune des revendications 15 k 18, caracterise en 
ce qu'il comprend moins de 5% en volxmie de cycloparafBnes comprenant 5 a 
8 atomes de carbone, 

20. - Carburant selon I'xme des revendications 15 a 19, caracterise en 
ce le rapport des quantites en % voliime hydrocarbures de type 
alkylaromatique comprenant 6 a 11 atomes de carbone/ isoparafBnes 
comprenant 6 a 9 atomes de carbone est compris entre 0,00 et 0,60 et de 
preference entre 0,00 et 0,55. 

21. - Carburant selon l\me des revendications 15 a 20, caracterise en 
ce le rapport des quantites en % voliome hydrocarbures de type 
alkylaromatique comprenant 6 a 11 atomes de carbone/ isoparaffines 
comprenant 6 a 9 atomes de carbone est compris entre 0,1 et 0,60 et de 
pr6f§rence entre 0,2 et 0,45. 

22. - Carburant selon l*une des revendications precddentes, caracterise 
en ce que sa teneur en plomb est inferie\are ou egale a 0,42 gramme par litre 
de carburant, de preference a 0,28 gramme par litre de carburant. 
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23. - Carburant selon l*une des revendications 1 a 22, caracterise en ce 
que sa teneur en plomb est inferieiire ou egale k 0,26, de preference 
inferieiire a 0,14 gramme par litre de carburant. 

24. - Carburant selon l*une des revendications 1 k 22, caracteris6 en ce 
que sa teneur en plomb est comprise entre 0,10 et 0,28, de preference entre 
0,14 et 0,26 gramme par litre de carburant. 

25. - Carburant selon l\me des revendications prScedentes, caracterise 
en ce que son indice d'octane F4 est egal ou superieur a 130. 

26. - Carburant selon l*une quelconque des revendications 1 a 25, 
caracterise en ce que son Pouvoir Calorifique inferieiar (determine selon la 
norme ASTM D4529) est superieur ou egal a 39,1 MJ/Kg, et de preference 
sup6rieur ou egal a 43,5 MJ/Kg. 

27. - Carburant selon l^ane quelconque des revendications 1 a 25, 
caracterise en ce que son Pouvoir Calorifique ixiferieur (determine selon la 
norme ASTM D4529) est compris entre 39,1 MJ/Kg et 43,5 MJ/Kg, de 
pref6rence entre 39,1 MJ/Kg et 43 MJ/Kg, avantageusement entre 39,1 
MJ/Kg et 42,2 MJ/Kg, plus avantageusement entre 39,1 MJ/Kg et 41,3 
MJ/Kg. 
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28. Precede de preparation dHin carbxirant a bas taux de plomb et 
haut indice d'octane dans lequel on precede au melange, d'au moins une 
premiere base hydrocarbonee (Bl) constituee essentiellement d'isoparaffines 
comprenant 4 ou 5 atomes de carbone, et d'au moins ime deuxieme base 
dlaydrocarbures (B2) constituee essentiellement d'isoparaffmes comprenant 
6 a 9 atomes de carbone, et eventuellement d*un complement (B3) constitue 
essentiellement dTiydrocarbures de type alkylaromatique comprenant 6 a 11 
atomes de carbone en des quantites telles que : 

- la teneur de la base B2 dans le carburant est comprise entre 45 % et 
85 % en volume et de preference entre 50 % et 82 % en volume, et en ce que 

- le rapport des quantites en % volume B1/B2 est compris entre 0,10 
et 0,60 et de preference entre 0,15 et 0,45. 
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29. - Precede selon la revendication 28 pour la preparation d*un 
carburant selon l*une des revendications 1 a 27. 

30. - Utilisation du carburant selon Tune des revendications 1 a 27 
pour alimenter, seul ou en m61ange, un moteur k allumage commande 
d'aeronef. 

31. - Utilisation du carburant selon Tune des revendications 1 a 27 
pour alimenter, seul ou en melange, vm moteur a allumage command^ de 
vehicule de competition ou assimil6. 

32. - Utilisation du carburant selon l*une des revendications 1 a 27 
pour alimenter, seul ou en melange, une unite de traitement de combustible, 
tel qu'un reformeur, couple a ime pile a combustible. 



33.- Utilisation du carbiarant selon l\ine des revendications 1 a 27 
pour reduire les emissions poUuantes d'un moteur a allumage commande. 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



1 



In t _ onal Application No 

^FR 03/03128 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 7 ClOLl/06 



Accortllng to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 



B. RELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 7 ClOL 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the intemaUonal search (name of data base and, where practical, search tenns used) 

EPO-Internal , WPI Data, PAO, COMPENDEX 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Categoiy " Citation of document, whh Indication. vtAiere appropriate, of the relevant passages 



Relevant to da)m No. 



p,x 



FR 2 830 259 A (TOTAL RAFFINAGE 
DISTRIBUTION) 4 April 2003 (2003-04-04) 



the whole document 



ET 



US 2002/045785 Al (COOPER JOHN HARDY 
AL) 18 April 2002 (2002-04-18) 
paragraphs 

'0008«-'0010! , '0018! , '0021! , '0028! , '0029! , 
*0034! , '0042!-'0044! , '0046! , '0052! , '0058! , 
'0119!; examples 34-36,42; table 12 

-/- 



1-10, 

13-22, 

25-32 



1-31,33 



m 



Furttier documents are Hated in the continuation of box C. 



0 



Patent family members are listed In annex. 



" Spedat categories of cited documents : 

•A" document defining the generaf state of the art which is not 
considered to be of particular relevance 
earlier document but published on or after the International 
filing date 

"L" document which may throw doubts on priority claIm{s)or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other speded reason (as specified) 

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

"P" document published prior to the international filing date but 

later than the priority date claimed 



later document published after the international filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
dted to understand the principle or theory underlying the 



"X" document of particular relevance; the ciatmed Invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
Involve an Inventive step when the document is talcen alone 

T* document of particular relevance; the claimed invention 

cannot be considered to involve an Inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person sidlled 
In the art 

document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 



16 March 2004 



Date of mailing of the international search report 

30/03/2004 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office. P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280HVR]jswijt( 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx, 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Authorized officer 



Keipert, 0 



Form PCT/ISA«10 (seoorul sheet) (July 1992) 



page 1 of 2 



INTERNATIOmL SEARCH REPORT 



C^ConUnualion) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



anal Application No 

FR 03/03128 



Category Citation of document with Indication.where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to daim No. 



wo 02 22766 A (BP OIL INT ;CLARK ALISDAIR 
QUENTIN (GB)) 21 March 2002 (2002-03-21) 
cited In the application 
page 2, line 14 - line 32 
page 4, line 19 -page 9, line 28 
page 10, line 12 - line 24 
page 16, line 1 - line 4 
table 2 

WO 01 70914 A (IDEMITSU KOSAN CO ;AKIM0T0 
TAKASHI (JP); HIRANO HIROSHI (JP); IIZU) 
27 September 2001 (2001-09-27) 



& EP 1 266 949 A 
18 December 2002 (2002-12-18) 
paragraphs '0007!-'0012! ; examples 1,7 

US 2 576 071 A (ALBERT HOWES DONALD ET AL) 
20 November 1951 (1951-11-20) 



examples 1-6,8-10 

US 2 944 003 A (RUEDISULJ WILHELMUS N J ET 
AL) 5 July 1960 (1960-07-05) 



column 3, line 53 - line 60 



1-4. 

6-18, 

20-30,33 



1-4,6-8, 
13, 

15-18, 
20, 

22-24, 
29,32 



1-8,13, 
15-20, 
22-24, 
28,29 



1,2,4, 

6-8,13, 

15,16, 

18,20, 

22-24, 

28,29 



Fam PCnSASIO (eonOnuallan oi saoond shsat) (July 1892) 



page 2 of 2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



O^ 



Inta 



>nal Application No 

IfFR 03/03128 



Patent document 




PuDllcanon 




Patent feuitily 




Publication 


cited in seardi report 




date 




mennber(s) 




date 


FR 2830259 


A 


04-04-2003 


FR 


2830259 Al 


04-04-2003 


US 2002045785 


Al 


18-04-2002 


US 




Ml 


02-10-2003 








AT 




T 
1 


15-09-2001 








AU 


71 CQOA 


DO 
DC. 


10-02-2000 








AU 


4o/ooy/ 


A 

A 


10-06-1998 








CA 


£,CiC66l 


A1 


28-05-1998 








DE 


oy/oo/0/ 


ni 
Ul 


18-10-2001 








DE 


oy/uo/u/ 


TO 


11-07-2002 








DK 


y4ooo4 


TQ 


07-01-2002 








EP 


noiiocoyi 
Uy4obo4 


Al 


13-10-1999 








ES 




I 6 


16-02-2002 








WO 




A 1 

Al 


28-05-1998 








68 




A D 

A y D 


18-08-1999 








NO 


nooo 1 o 

yyzoiz 


A 


13-07-1999 








NZ 


OobDoZ 


A 


26-01-2001 








PT 


y4obo4 


1 


28-03-2002 








ZA 


y/iuoiD 


A 

A 


14-05-1999 








AT 


254160 


T 


15-11-2003 








AU 


753443 


D O 

dZ 


17-10-2002 








AU 


oibooyy 


A 

A 


18-10-1999 








CA 


^:3^b/4o 


A 1 

Al 


30-09-1999 








CN 


1301291 


T 


27-06-2001 








DE 


69912757 


Dl 


18-12-2003 








EG 


22450 


A 


26-02-2003 








EP 


1359207 


Al 


05-11-2003 








EP 


1068282 


Al 


17-01-2001 








GB 


2350372 


A ,B 


OA 1 1 OAAA 

29-11-2000 








WO 


9949003 


Al 


30-09-1999 








ID 


26367 


A 


14-12-2000 








NZ 


507073 


A 


OA 1 O OAAO 

20-12-2002 








TW 


445294 


B 


11-07-2001 


WO 0222766 


A 


21-03-2002 


AU 


8230101 


A 


26-03-2002 








WO 


0222766 Al 


21-03-2002 


WO 01/0914 


A 


Z7-09-Z001 


jp 


2001262163 


A 


O^ AA OAAf 

26-09-2001 








AU 


4276701 


A 


03-10-2001 








EP 


1266949 Al 


1 O "1 O OAAO 

18-12-2002 








UO 


0170914 Al 


27-09-2001 










2003145514 


Al 


07— nft—onni 


US 2576071 


A 


20-11-1951 


NONE 








US 2944003 


A 


05-07-1960 


NONE 









Fofin PCT/ISAfilO (patent family annex) (July 1992) 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 



A. CLASSEMENT DE L'OBJET DE LA 

CIB 7 C10L1/U6 



SeJon la classification Internationale des brevets (CIB) ou & la fols selon la classification natlonale et ta CtB 



Dcij _ 3 Internationale No 

_y^R_03/03128^ 



B. DOMAINE8 SUR LE8QUELS LA RECHERCHE A PORTE 



Documentation minimale consullte (systdme de daBBtOcallon sUM des eymboles de dassement) 

CIB 7 ClOL 



Documentation oonsultde autre que la documentation minimale dans la mesure o£i ces documents reinvent des domalnes eur iesquels a portd la recherche 



Base de donndes diectronlque consultde au cours de la recherche Internationale (nom de la base de donndes, et si pSalisable, tonnes de recherche utilises) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ, COMPENDEX 



C. DOCUIUIENTS CONSIDERES COIUIME PERTINENTS 



Catdgoiie " IdenDflcaUon des documents cltte. avec, te cas dchdant rindlcaUon des passages pertinents 



no. des revendlcatlons visdes 



p,x 



FR 2 830 259 A (TOTAL RAFFINAGE 
DISTRIBUTION) 4 avril 2003 (2003-04-04) 



1e document en entler 



ET 



US 2002/045785 Al (COOPER JOHN HARDY 
AL) 18 avril 2002 (2002-04-18) 
allnSas 

'0008!-'0010! , '0018! , '0021! , '0028! , '0029! , 
'0034! , '0042!-'0044! , '0046! , '0052! , '0058! , 
'0119!; exemples 34-36,42; tableau 12 

-/- 



1-10, 

13-22, 

25-32 



1-31,33 



I )(j Voir la suite du cadre C pour la fin de fa llste des documents 



Les documents de families de brevets sont indiqu^s en annexe 



Categories spteiaies de documents citds: 

"A' document ddfinissant I'dtat gSndral de la technique, non 
consld6r6 comme particulierement pertinent 

"E" document antddeur, mals pubtiS k la date de d^pfit international 
ou apr^s cette date 

"L" document pouvant Jeter un doute sur une revendlcation de 
priority ou cite pour ddtemiiner la date de publication d'une 
autre citation ou pour une ralson sptelale (telle qu'lndlqude) 

'O* document se rdfdrant d une divulgation orale, k un usage, k 
une exposition ou tous autres moyens 

"P" document pubild avant la date de d§pat Intematlonal, mats 
post^rieurement k la date de priorite revendiqude 



T" document ultdrieur public apr^s la date de ddpdt international ou la 
date de priority et n*appartenenant pas k I'dtat de la 
technique pertinent, male <M pourcomprendre le prtndpe 
ou la thdorie oonstituant la base de Tinvention 

"X' document partlcullferement pertinent; l*lnven tion revendiqude ne peut 
§tre conslddrde comme nouvelle ou comme Impiiquant une activity 
inventive par rapport au document consid6r6 isol^ment 

*Y" document partlcuildremerU pertinent; IMnven tlon revendiqute 
ne peut dtre conslddrde comme Impiiquant une activity inventive 
lorsque ie document est associd £i un ou piusieurs autres 
documents de mdme nature, cette comblnalson 6tant dvidente 
pour une personna du metier 
document qui fait partie de la mdme familie de brevets 



Date k laquelle la recherche Internationale a dt6 eflectivement achevte 



16 mars 2004 



Date dTexp^dltlon du present rapport de recherche Internationale 



30/03/2004 



Nom et adresse postale de radminlstration chargde de ia recherche Intemationaie 
Office Europden des Brevets, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280HVRiJswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-^16 



Fonctlonnalre autorisd 



Keipert, 0 



Formulaire PCT/ISA^IO (dauxl^e feuDle) QulQet 1992) 



page 1 de 2 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 



C.(suite) DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINSsNTS 



De 



itemationale No 

IfR 03/03128 



Catdgorie 1 Identification des documents citds, avecje cas 6ch6ant, i'ind!cationdes passages pertinents 



no. des revendications visdes 



wo 02 22766 A (BP OIL INT ; CLARK ALISDAIR 
QUENTIN (GB)) 21 mars 2002 (2002-03-21) 
cits dans 1a demande 
page 2, llgne 14 - ligne 32 
page 4, llgne 19 -page 9, 11gne 28 
page 10, llgne 12 - ligne 24 
page 16, llgne 1 - llgne 4 
tableau 2 

WO 01 70914 A (IDEMITSU KOSAN CO ;AKIMOTO 
TAKASHI (OP); HIRANO HIROSHI (OP); IIZU) 
27 septembre 2001 (2001-09-27) 



& EP 1 266 949 A 
18 decembre 2002 (2002-12-18) 
alineas •0007!-*0012! ; exemples 1,7 

US 2 576 071 A (ALBERT HOWES DONALD ET AL) 
20 novernbre 1951 (1951-11-20) 



exemples 1-6,8-10 

US 2 944 003 A (RUEDISULJ WILHELNUS M J ET 
AL) 5 Jul net 1960 (1960-07-05) 



colonne 3, llgne 53 - ligne 60 



1-4. 

6-18, 

20-30,33 



1-4,6-8, 
13, 

15-18, 
20, 

22-24, 
29,32 



1-8,13, 
15-20, 
22-24, 
28,29 



1,2,4, 

6-8,13, 

15,16, 

18,20, 

22-24, 

28,29 



Formulabe PCT/ISAffilO <suhe de Is dauxlime teuUle) fluDlat 1082) 



page 2 de 2 



RAPPORT DE RECUERCHE INTERNATIONALE 



i Internationale No 

FR 03/03128 



Document brevet clt4 




Date de 




Membre(s) de la 


Datede 


au rapport de recherche 




publication 




Tamiiie oe diovoi^o/ 


|JUUIiwCtUUI 1 


FR 2830259 


A 


04-04-2003 


FR 


2830259 Al 


04-04-2003 


US 2002045785 


Al 


18-04-2002 


US 


2003183554 Al 


02-10-2003 








AT 


205523 T 


15-09-2001 








AU 


715896 82 


10-02-2000 








AU 


4878397 A 


10-06-1998 








CA 


2272331 Al 


28-05-1998 








DE 


69706707 Dl 


18-10-2001 








DE 


69706707 T2 


11-07-2002 








DK 


948584 T3 


07-01-2002 








EP 


0948584 Al 


13-10-1999 








ES 


2164333 T3 


16-02-2002 








WO 


9822556 Al 


28-05-1998 








GB 


2334262 A ,B 


18-08-1999 








NO 


992312 A 


13-07-1999 








NZ 


335632 A 


26-01-2001 








PT 


948584 T 


28-03-2002 








ZA 


9710316 A 


14-05-1999 








AT 


254160 T 


15-11-2003 








AU 


753443 B2 


17-10-2002 








AU 


3158099 A 


18-10-1999 








CA 


2325748 Al 


30-09-1999 








CN 


1301291 T 


27-06-2001 








DE 


69912757 Dl 


18-12-2003 








EG 


22450 A 


26-02-2003 








EP 


1359207 Al 


05-11-2003 








EP 


1068282 Al 


17-01-2001 








GB 


2350372 A ,B 


29-11-2000 








WO 


9949003 Al 


30-09-1999 








ID 


26367 A 


14-12-2000 








NZ 


507073 A 


20-12-2002 








TW 


445294 B 


11-07-2001 


UO 0222766 


A 


21-03-2002 


AU 


8230101 A 


26-03-2002 








WO 


0222766 Al 


21-03-2002 


UO 0170914 


A 


27-09-2001 


JP 


2001262163 A 


26-09-2001 








AU 


4276701 A 


03-10-2001 








EP 


1266949 Al 


in in nn#\o 

18-12-2002 








WO 


0170914 Al 


27-09-2001 








US 


2003145514 Al 




US 2576071 


A 


20-11-1951 


AUCUN 




US 2944003 


A 


05-07-1960 


AUCUN 





Fonnulalre PCT/lSA/210 (annexe famines de brevets) (|u!llet 1992) 



